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The temperature compensation circuit has a regulator (24) receiving an output signal from a current detector (22) 
which measures the drain current of the FET (20), e.g. a dual-gate MOSFET, coupled to the control input (G1) of the 
latter for regulating the actual drain current, for maintaining the required amplification. 
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© Temperaturkompensationsschaltung fur Feldeffekttransistor-Verstarkerschaltungen 

© Eine Temperaturkompensationsschaltung fur eine 
Feldeffekttransistor-Verstarkerschaltung wird durch eine 
Stromerfassungseinrichtung zum Erfassen des Ist-Drain- 
stroms dcs Foldeffokttransitors und durch eine Reglorcin- 
n'chtung realisiert, die einen Eingang, der mit einem Aus- 
gang der Stromerfassungseinrichtung verbunden ist, und 
einen Ausgang aufweist, der mit einem Steuereingang 
des Feldeffekttransistors verbunden ist # wobei die Rege- 
lungseinrichtung zur Regelung des Ist-Drainstroms des 
Feldeffekttransistors auf den Soll-Drainstrom vorgesehen 
ist, wobei der Soll-Drainstrom einem solchen Drainstrom 
entspricht, bei dem der Zusammenhang zwischen Steil- 
heit und Drainstrom des Feldeffekttransistors im wesent- 
lichen temperaturabhangig ist. 
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Bcschrcibung 



Die vorlicgcndc Erfindung hc/.icht sich auf eine Tcmpera- 
lurkompcnsationsschahung fur spannungsgcsieuertc Ver- 
slarker und insbesonderc auf cine Tempcraturkompcnsati- 
onsschaltung fur Fcldeflekllrdnsisior-Vcrsiarkerschaltun- 
gcn. 

Spannungsgcsieuertc Vcrstarkcr linden ein breitcs An- 
wendungsgebict z. B. in Empfangcrschaltungcn von Radios 
und Handys. In dicsen Anwcndungsfallcn werden span- 
nungsgcsieuertc Vcrstarkcr verwendct. uni auseehend von 
stark schwankenden Eingangspcgeln den Empfangs- bzw. 
Eingangssignalpcgel auf cincn vordefinienen Wert anzuhe- 
ben, wobei miticis einer automauschen Verstarkungsrege- 
lung (AGC; AGC = automatic gain control) Pegelunter- 
schiede verschieden groBer Empfangs- bzw. Eingangssi- 
gnale ausgeglichen werden sollen. 

Es stehen gegenwartig mchrcrc rnoglichc Austuhrungcn 
von geregelten HF-Verstarkerstufen zur Verfugung, wobei 
sowohl bci Bipolar- als auch Feldeffekttransistoren die Ab- 
hangigkeit der Steilheit vom Arbcitspunkt des Transistors 
ausgenutzt wird. Die Andcrung der Vcrstarkung beruht hier- 
bci auf der Abhangigkeit der Steilheit des jeweiligen Ver- 
starkcrelcmcnts vom Bclriebsstrom. Im ailgcmeinen crgibt 
sich die sliirksie Anderung und damit die groBlc Abhangig- 
keit der Steilheit int Bercich einer gcringen Bctriebsstrom- 
andcrung. 

Folglich kann die Vcrstarkungsreg clung bci Bipolartran- 
sistor- bzw. MOSFET-Verstarkcrslufcn durch die Verschie- 
bung des Arbcitspunktcs des Transistors vorgenominen wer- 
den oder es konncn FETs mil niehreren Steuereingangen 
(z, B. Dual-Gaie-MOSFETS) verwendet werden. 

Die Realisicrung von spannungsgesteucrtcn Verstarkern 
fiir die Anwcndung ini Hochfrcquenzbcrcich erfolgt bci- 
spielsweise mil Dual-Gatc-MOSFETs oder. wenn besonders 
hohe Verstarkungcn bcnotigl werden. init intcgrierten Ver- 
starkern. wic z. B. dcin HPMX-3002 von Hewlett-Packard. 
Sowohl einzelnc Transistoren als auch intcgriertc Vcrslarker 
weisen cine dculliche Abhangigkeit des Zusammenhangs 
zwischen der Rcgelspannung und der Vcrstarkung, d. h. der 
Kcnnlinie, von der Tcmperatur auf, Eine solchc Temperatur- 
abhangigkeit ist unbedeutend, wenn nur ein Intercsse an der 
Konstanz einer Ausgangslcistung besteht. 

Werden jedoch spannungsgestcuerte Versiarker derart 
verwendet, daB die Regelspannung des Verstarkers als MeB- 
groBe ausgewertet wird, wie es bcispielsweise bci Festpha- 
senoszillatoren fur Obcrflachenwellensensoren der Fall ist, 
so darf sich die Kennli nie des Verstarkers nicht oder nur sehr 
wenig niit der Teinperatur andern. 

Im Gegensatz zu einer Tcmpcraturstabilisierung von Bi- 
polartransisiorverstarkern, die im ailgcmeinen durch eine 
Stromstabilisierung mil Hilfc eines Eniitterwiderstandes 
und eines Basisspannungstcilers erreicht wird, ist bei Feld- 
effekttransi store n dieses Verfahrcn nicht anwendbar, da 
Fe ldctlekttransi store n eincn negative n Temperaturkoefri- 
zienten aufweisen, wodurch bei steigender Temperamr und 
sonst gleichen Bcdingungen der Drainstrom eines Feldef- 
fekttransistors sinkt. Dieser Effekt wird beispielsweise bci 
der Parallelschaltung von Leistungs-MOSFETs ausgenutzt. 
Bei Kleinsignal-FcldefTekttransistoren andert sich mit der 
Tcmperatur auch die fur Verstarker ausschlaggebende GroBe 
der Steilheit, d. h. der Anderung des Drainstroms iiber der 
Gatespannung, wobei die Steilheit den eigcntlichen Steuer- 
eflfekt eines FeldefTekttransistors kennzeichnct. 

Aus der JP07- 162241 A isl cine Tcmpcraturkompcnsati- 
onsschaitung fur einen FeldefTekuransistorverstarker be- 
kannt. die einen Widerstand in Rcihcnschaltung zum Drain 
des FeldefTcktiransistors aufweist, um durch Messen der 



iiber dicsen Widerstand abfallcndcn Spannung niittcls eines 
Opcraiionsvcrstarkers ein voni Drainstrom abhangiges Si- 
gnal zu crzeugen, das als Eingangssignal eines Reglcrs ver- 
wendet wird. dessen Ausgang mil dem Gale des FcldefTekt- 
5 transistors vcrbunden ist. uni den Drainstrom auf eincn kon- 
stanlcn Wert zu rcgeln. 

Aus der JP06-29751A ist cine Temperaturkompcnsati- 
onsschaltung fur einen Dual-Gate-MOSFET bckannl. 
Ausgehend von dicseni Stand der Technik liegi der vorlic- 

10 genden Erfindung dahcr die Aufgabc zugrundc, cine Tcmpc- 
raturkompensationsschaltung fiir cine FeldefTekttransistor- 
Verstarkerschallung zu schaffen. um im gesamten Bctriebs- 
temperaturbereich eine vollstandige Tcmperaturkompensa- 
tion zu erreichen. 

15 Diese Aufgabe wird durch eine Tempcraturkompensati- 
onsschaltung fiir eine Feldcfiektu-ansistor-Verstarkcrschal- 
tung geniSB Anspruch I gelost. 

Die vorlicgcndc Erfindung schafft cine Tcmpcraturkom- 
pensationsschaltung fur eine FeldefTekttransistor-Verstar- 

20 kerschaltung. mit folgenden Merkmalcn: einer Stromerfas- 
sungseinrichtung zum Erfassen des Ist-Drainstroms des 
FeldefTekttransistors; einer Regelungseinrichtung mil einem 
Eingang, der mit einem Ausgang der Stromerfassungsein- 
richtung verbunden ist. und einem Ausgang, der mit einem 

25 Steuereingang des Feldefiektlransislors verbunden ist, zur 
Regclung des Isl-Drainstroms des FeldefTekttransistors auf 
einen Soll-Drainstrom. wobei der Soil-Drain strom einem 
solchen Drainstrom entspricht. bei dem der Zusammcnhang 
zwischen Drainstrom und Steilheit des FeldefTcktiransistors 

30 im wescntlichen tcmperaturunabhangig ist. 

Besonders vorteilhaft ist die vorliegende Erfindung bei 
solchen Anwcndungcn einsetzbar, bei denen die Regelspan- 
nung eines Spannungsgesteuerten Verstarkers als MeBgroBe 
ausgewertet wird. bcispielsweise zur Diimpfungsmessung in 

35 einem gcschlosscnen Regelkrcis. Die erfindungsgemaBe 
Tempcraturkompcnsationsschaltung ist insbesonderc in sol- 
chen Verstarkcrschaltungcn vorteilhaft einsetzbar, die rnit- 
tels MOS-Feldeffckttransistoren (MOSFET) oder Dual- 
Gatc-MOS-FeldclTektiransistorcn (Dual- Gat e-MOSFET) 

40 rcalisicrt sind. 

Der vorliegendcn Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grundc, daB eine vollstandige Temperaturkompensation, 
d. h. beispielsweise eine vollstandige Temperaturunabhan- 
gigkeit der McBergebnisse bei der oben genannten Damp- 

45 fungsmessung, und damit das Vcrstarkungsverhalien eines 
FeldefTekttransistors iiber den gesamten Betriebstetnpera- 
turbereich dessclben erreicht werden kann, wenn der Drain- 
strom des verwendetcn FeldefTekttransistors auf einen Wer- 
tcbereich eingestellt und geregelt wird, bei dem die Bezie- 

50 hung zwischen der Steilheit und dem Drainstrom eines Feld- 
effekttransistors im wesentlichen vollstandig temperaturun- 
abhangig ist. 

Bei bevorzugtcn Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung kann die Stroincrfassungseinrichtung durch eine 
55 Stromspiegelschaltung realisicrt sein, wahrend die Regler- 
einrichtung zum Regeln des Drainstroms durch einen Pro- 
portional-Integral-Regler (PI-Regler) ausgebildet scin kann, 
der vorzugsweise im aperiodischen Grenzfall bctrieben 
wird. 

60 Somit kann gcmaB der vorliegenden Erfindung eine we- 
sentliche Verbesserung der Tcmperaturstabilitat bis hin zu 
einer vollstandigen Temperaturkompensation uber den ge- 
samten Betriebstemperaiurbereich des Halbleiterelements 
mittels einer relativ unaufwendigen Temperaiurkompensati- 
65 onsschaltung erreicht werden. 

Bevorzugte Weiterbildungcn der vorliegenden Erfindung 
sind in den Unteranspriichen definiert. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbcispiele der vorliegenden Er- 
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findung wcrdcn nachfolgend unicr Bczugnahme auf die bci- 
licgcndcn Zcichnungcn nahcr crlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 cine graphischc Darstcllung des Zusanimcn hangs 
zwischen der Stcilhcil und deni Drainstrom cines Dual- 
Gaie-MOSHtT in Abhangigkeil von dcr Temperatur: 5 

Fig. 2 ein prinzipieilcs Blockschahbild cincr erfindungs- 
gcniaBcn Tempcraturkompensationsschaltung fur eine Feld- 
cirekttransistor- Verstarkcrschaltung: 

Fig. 3 cin deiaillicncs Schaltbild der Tempcraiurkompcn- 
salionsschaliung fur cine FcldctYckttransistor-Verstarker- 10 
schaltung von Kig. 2. 

Im folgcnden wird nun die vorlicgcndc Erfindung anhand 
eincs bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels derselbcn, das sich 
auf eincn Dual-Gate-MOSFET bezieht, nahcr erlautcrt. Es 
ist jedoch ofTcnsichtlich. daB die crfindungsgemafie Tempe- 15 
raiurkontpcnsationsschaltung auch fur andcrc Feldcffekt- 
transistorcn verwendbar isL 

In Fig. 1 ist die Bczichung zwischen dcr Stcilhcit fmS] 
und dern Drainsirom I D [mA] eincs MOSFET in Abhangig- 
keil von der Tcmpcratur graphisch dargestellt. Der Erfindcr 20 
hat sowohl bei der Simulation als auch experimcntell iiber- 
raschenderweise beobachtct, daB dcr Zusammenhang zwi- 
schen dern Drainstrom I D und dcr Steilheit g ra nahezu tem- 
pcraturunabhangig ist, wobei aus Fig. 1 ein Bereich zu ent- 
nehinenisu in deni die Teiiiperdturdbhangigkeil nahezu Null 25 
ist (Schnittpunkt). Da die Stcilheit den eigentlichcn Steuer- 
cflekt eines MOSFET kennzeichnet, ist es nun erwunscht 
den Drainstrom I D eines MOS-FET in dein Bereich zu hal- 
ten. in dein der Zusammenhang zwischen Drainstrom Id und 
Stcilhcit g m kcine Tcmperalurabhangigkeit aufweist. 30 

Das Prinzip der Tcmpcraturstabilisierung bzw. Tempera- 
lurkompensaiion einer FeldcfTckt transistor- Verstarkerschal- 
tung basiert auf der Messung des Drainstromes Id als Istwen 
fur einen Reglcr. z. B. eincn PI-Regler, der den Drainstrom 
Id durch cine gecignete SteuergroBc (z. B. die Gate- Span- 35 
nung des MOSFE1 1 ) konstant lialt. Dcr Sollwert fur den 
Reglcr wird fur einen Vcrstarkcr mit fester Vcrstarkung 
zwcckmaBigcrweise so gewahlt. daB dcr Drainstrom I D im 
Bereich des Schnittpunktcs (sichc Fig. 1) liegt. Bei einem 
rcgclbaren Verstarker findci dcr Sollwert des Drainstroms I D 40 
als SicllgroBc Verwcndung. 

A nli and der Fig. 2 und 3 wird nun ein bevorzugtes Aus- 
fuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Temperatur kom- 
pcnsationsschaJtung fur cine MOS-Feldefrekltransistor- Ver- 
starkerschaltung nahcr beschrieben. 45 

In Fig. 2 ist mit 20 ein Dual-Gate-MOSFET einer Feldef- 
fekttxansistor- Verstarkerschaltung dargestcllt. Der Source- 
anschluB S des MOSFET 20 liegt auf Masse, wahrend zwi- 
schen den DrainanschluB D des MOSFET 20 und eine Ver- 
sorgungsspannung V + cine Stroincrfassungseinrichtung 22. 50 
gcschaltel ist. Der Ausgang der Stromerfassungseinrich- 
tung, auf dem ein den erfaBten Strom darstellendes Signal 
vorliegt, ist mit einem Eingang eines Reglcr 24 verbunden. 
Ein zweiter Eingang des Reglers 24 ist mit einem Sollwert 
beau fschlag bar. Der Ausgang des Reglers 24 ist mit einem 55 
ersten GateanschiuB Gl des Dual-Gate-MOSFET 20 ver- 
bunden. Ein zweiter GateanschiuB G2 des MOSFET 20 ist 
mil dem Eingang 26 der Verstarkcrschaltung verbunden. 
Der Ausgang 28 dcr Verstarkcrschaltung ist mit dem Drain- 
anschluB D des MOSFET 20 verbunden. Ein Buik-An- 60 
schluB B des MOSFET 20 ist ebenfalls mit Masse verbun- 
den. 

Im folgenden wird nun die prinzipielle Funktionsweise 
dcr oben beschriebenen Tcniperaiurkompensationsschal- 
tung fur MOS-FET- Vcrstarkcrschahungcn nahcr ausgefuhrt. 65 

Durch die an der Stromerfassungseinrichtung 22 anlie- 
gende Versorgungsspannung V + wird ein Drainstrom I D des 
MOS-Fcldeflekttransistors 20 bewirkt. An dem Ausgang 



dcr Stronicrfassungseinrichiung 22 wird cin Signal, Istwcrt, 
crzcugl. das den Drainstrom I D an dem DrainanschluB D des 
MOSITTT 20 darsielh. Dieses Signal wird bei dem darge- 
stcllien Ausfuhrungsbeispiel dern invcrtierenden Eingang 
cines DifTcrcnzversuirkcrs, der den Regler 24 darstellt, zu- 
gefuhrt. Dem nichi invenierenden Eingang des Differcnz- 
vcrstarkcrs wird ein Signal zugefuhrt, das dem Sollwert des 
Drainstroms I D cntspricht. 

Das sich am Ausgang des Reglers 24 einstcllcnde Signal 
wird daraufhin cineni gecigncten SieucranschluB des MOS- 
FET 20, d. h. bei deni dargcstelltcn Ausfuhrungsbeispiel, 
dem GateanschiuB Gl des MOSFET. zugefuhrt. wodurch 
dcr Drainstrom I n des MOSFET 20 immer auf einem durch 
den Sollwert Vqq vorbestimmten festen Pegci gehalten 
wird. Dieser Pegel fiir den Drainstrom I D entspricht zweck- 
maBigcrweise dem Drainstrom I D im Schnittpunkt (siehe 
Fig. 1), bei dem der Zusammenhang zwischen Steilheit und 
Drainstrom des MOS-Fcldcficktiransistors uber dem gc- 
sainten Betriebstemperaturbcreich der Verstarkeranordnung 
im wcsentlichcn vollstandig temperaturunabhangig sind. 
Ein an dem Eingang 26 der Verstarkeranordnung aniiegen- 
des Eingangssignal wird in den GateanschiuB G2 des MOS- 
FeldctYekttransistors 20 eingespeist und daraufhin von der 
MOSFET-Verstarkcranordnung verarbeitet bzw. verstarkt 
und ist am Ausgang 28 der Verstarkeranordnung als Aus- 
gangssignal abgreirbar. 

Durch die Erfassung des Istwcrtes des Drainstroms des 
MOS-FETs und die Regelung der am GateanschiuB des 
MOSFETs anlicgenden Steuerspannung auf der Basis des 
erfaBten Drainstroms sowie eines Sollwertes fur den Drain- 
strom ist es moglich, unabhangig von der Temperatur, 
gleichbleibcnde Verstarkungseigenschaften der Feldeffekt- 
transistor- Verstarkcrschaltung zu erhalten. Sowohl der 
Drainstrom als auch die Steilheit eines MOSFET andem 
sich mit der Temperatur, wodurch sich ohne Temperatur- 
kompensation die Verstarkungseigenschaften andern. Daher 
wird geinaB dcr vorliegcnden Erfindung der Drainstrom 
durch die in Fig. 2 dargestellte Regelcinrichtung stabilisiert, 
d. h. auf den Sollwert gercgelt. Da der Drainstrom auf einen 
Sollwert gercgell wird. der in einem Bereich liegt, in dem 
dcr Zusammenhang zwischen Drainstrom und Steilheit im 
gesamten Beiricbstempcraturbereich im wesentlichen tem- 
peraturunabhangig ist, beeinflussen Temperaturschwankun- 
gen das Vcrstarkungsverhalten der Verstarkerschaltung 
nicht. 

In Fig. 3 ist nun die Temperaturkompensationsschaltung 
fur eine MOS-FeldcfTekttransistor- Verstarkerschaltung de- 
taillierter dargestellt. 

Bei dem dargcstellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Versor- 
gungsspannung V + , die von einer Strom-/Spannungsversor- 
gungsquelle (nicht gezeigt) bereitgestellt wird, tiber einen 
ersten Widerstand Rl mit dem zweiten GateanschiuB G2 des 
Dual-Gate-MOSFET 20 verbunden. Uber einen zweiten Wi- 
derstand R2 ist dieser GateanschiuB G2 des MOSFET 20 
mit Masse verbunden. Die beiden Widerstande Rl, R2 bil- 
den bzgl. der Spannung V + einen Spannungsteiler, urn dem 
MOSFET in einen fur die Anwendung gunstigen Bereich zu 
bringen. Der Eingang 26 der Verstarkerschaltung ist uber ei- 
nen Koppclkondcnsator CI mit dem zweiten GateanschiuB 
G2 des MOSFET 20 verbunden. 

Wie es in Fig. 3 dargestellt ist. ist bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die Stromerfassungseinrichtung durch eine 
Stromspiegclschaltung gebildet, die zwei Bipolartransisto- 
rcn Ti, T 2 aufweist. Deranige Stromspiegelschaltungen sind 
in dcr Tcchnik bckannt. Es ist jedoch ofrcnsichtlich,"daB nc- 
ben der dargestcllien Stronispiegelschaltung andere Strorn- 
erfassungseinrichtungen verwendet werden konnen. 

Die Emitteranschlusse El und E2 der zwei Bipolartransi- 
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sioren Tl . T2 sind mil dcr Vcrsorgungsspannung V + verbun- 
den. Dcr BasisanschluB Bl dcs crsten Bipolartransiston? Tl 
ist mil dcm BasisanschluB B2 des zwciien Bipolanransisiors 
'1*2 verbunden, wobci dcr KollckioranschluB K2 dcs Bipo- 
lanransisiors T2 ferncr mil dcsscn BasisanschluB B2 nick- 5 
gckoppeh isi. Dcr KollckioranschluB K2 dcs Bipolartransi- 
siors T2 ist iiber cine Indukiiviiai LI mil dcni Drain an schluB 
D dcs MOSmi* 20 verbunden. Dcr DrainanschluB D dcs 
MOSFET 20 ist ferncr Uber cincn Koppclkondcnsator C4 
mil dcni Ausgang 28 dcr Schaltungsanordnung verbunden. io 
Dcr SourccanschluB S und dcr Bulk-AnschluB B dcs MOS- 
FET 20 sind miteinander verbunden und liegen auf Masse. 

Der KollckioranschluB Kl des Bipolanransisiors Tl ist 
iiber einen dritten Widcrstand R3 mil dem invcrtierenden 
Eingang eines Operationsverstarkers OP1 verbunden. Fer- 15 
ncr ist dcr KollcktoranschluB Kl iiber eine Parallel schaltung 
eines driuen Kondensators C3 und cines vicnen Widersian- 
des R4 mit Masse verbunden. Dcr invcrttcrcndc Eingang ci- 
nes Operations verstarkers OP1 ist uber einen zweiten Kon- 
densators C2 mit dcm Ausgang des Operationsverstarkers 20 
OP1 verbunden, wobei der Ausgang des Operationsverstar- 
kers OP1 ferncr mit dem GateanschluB Gl dcs Feldefifckt- 
transistors 20 verbunden ist. An dem nicht-invertierenden 
Eingang des Operationsverstarkers OP I liegt ein Signal V GC 
an. Der Operation s verstarker OP1, der y.weile Kondensalor 25 
C2 und dcr dritte Widcrstand R3 stcllcn in der erlauterten 
Verschaltung einen Proportional-Intcgral-Regler (PI-Reg- 
ler) dar, der bei dicscm Ausfuhrungsbcispiel den Rcglcr 24 
bildet. 

Im folgenden wird nun die Funktionsweise dcr in Fig. 3 30 
dargestclltcn Temperaturkompensationsschaltung fur eine 
MOS-FET-Vcrstarkerschaltung beschrieben. 

Bei dem bevorzugtcn Ausfuhrungsbcispiel wurde ein 
Dual-Gatc-MOSFET gewahlt, da diescr cine Trcnnung dcs 
Hochfrequenz- und des Steuerkreises zulaBt. Der MOS- 35 
Feldcffekttransistor 20 wird mittels dcs aus den Widcrstan- 
den Rl, R2 gebildetcn Spannungsteilcrs dcr Spannung V+ 
am Gale Gl des Transistors T3 in einen fur die Anwendung 
gunstigen Arbcitsbereich gcbracht. Die Stromspiegelschal- 
tung ? die aus den Transistoren Tl, T2 bcsicht. spiegelt den 40 
Drainsirom Id in den Regeikreis. Aufgrunddcr KurzschluB- 
bildung zwischen Kollektor K2 und Basis B2 arbeitct der 
Transistor T2 stets im aktiven Bereich. Die Basis-Emitter- 
Spannung ist zwangsweisc fur beide Transistoren Tl, T2 
gleich, so daB bei gleichen Transistorsystemen und gleicher 45 
Temperaturauch die Kollektorstrome der Transistoren uber- 
einstimmen. 

Diescr Spiegelstrom, der durch den Kollektorstrom des 
Transistors Tl gebildet ist, erzeugt uber den Widerstand R4 
einen Spannungsabfall, der den Istwert des Drainstroms I D 50 
darstcllt. Dieser Spannungsabfall wird an den PI-Regler, der 
durch den mit dem Widcrstand R3 und den Kondensalor C2 
bcschalteten Operations verstarker gebildet ist, angelegt. Die 
charakieristischen GroBen des Reglers sind vorzugsweise so 
eingestellt, daB der Regler im aperiodischen Grenzfall arbei- 55 
tet. Der an dem KollektoranschluB Kl des Bipolanransisiors 
Tl aniiegende Kondensator C3 schlieBt storende Hochfre- 
quenzreste kurz, die sich negativ auf das Verhaltcn des PI- 
Reglers auswirken konnten. Das am Ausgang des PI-Rcg- 
lers aniiegende Signal beeinfluBt iiber den GateanschluB Gl 60 
dcs FcldefTckttransistors 20 den Drainstrom Id durch den- 
selben. Der Sollwert flir den Drainstrom I D wird dem PI- 
Regler an dem nicht-invertierenden Eingang des Operati- 
onsverstarkers OP1 als Signal (Spannung) V G c zugefuhrt. 
Im Fallc cincr fcsicn Vcrstarkcrstufc wird das Signal V^* 65 
auf einen festen Wen im Bereich des Schnittpunktes (siehc 
Fig. 1) eingestelll, wohingegen bei einem regelbaren Ver- 
starker hierdurch die Einstellung der Vcrstarkung vorge- 



nommcn wird. 

Die Kondcnsatorcn CI und C4 diencn zur Abtrennung 
dcr GlcichsLromwcgc dcr Anordnung und sicllen fiir das 
HF-Nul7_signa1 einen KureschluB dar. urn das HF-Eingangs- 
signal am Eingang der Anordnung einkoppeln und am Aus- 
gang dcr Anordnung das IIF-Ausgangssignal auskoppcln zu 
konncn. Die Indukiiviiai LI stelll fiir die Hochfrcquenzsi- 
gnale einen schr groBcn bzw. unendlichen Widerstand dar, 
wodurch verhinden wird. daB das HF-Nutzsignal Uber die 
Glcichstromzufuhrungcri abfliefU, urn das gesamte HF-Aus- 
gangssignal iiber den Koppclkondensaior C4 an dem Aus- 
gang bcrcitstellcn zu konnen. 

Die hierin beschriebenc Kompensationsschaltung ist bei- 
spiclswcise fiir den Aufbau eines Festphasenoszillators zur 
Auswcrtung eines Obcrflachenwellcnsensors in der MeB- 
technik vorteilhaft einsctzbar. Bei einem solchen Oszillator 
wird der Verstarker mit einem Filterelemcnt, z. B. einem 
Obcrflachcnwcllcnscnsor, riickgckoppclt. Mit Hilfc cincs 
Reglers wird die Ausgangsleistung auf einen bestimrnten 
Wen gercgelt Hierzu beeinfluBt der Regler die Verstarkung 
derart, daB dieselbe genauso groB ist, wie die Dampfung des 
Filterelements. Die dazu notwendige Regelspannung ist ein 
MaB fiir die Dampfung und damit fiir die MeBgroBe. 

Die erfindungsgemaBe Temperaturkompensationsschal- 
tung isl vorteilhaft fur spannungsgesleuerle Verstarkerschal- 
tungen fiir Hochfrequenzsignale, z. B. 50 bis 120 MHz, ein- 
setzbar. Durch die vorliegende Erfindung kann eine weitge- 
hendc Temperaturunabhangigkeit erreicht werden, wobei 
bei einem spannungsgesteuerten Verstarker (VGA; VGA = 
voltage controlled amplifier) der Vcrstarkungsfaktor in Ab- 
hangigkeil von einer von auBen zugefuhrten Regelspannung 
(gain control voltage) variiert wcrden kann. 

Patentanspriiche 

1. Tcmperaturkompensationsschaltung fiir eine Feld- 
effckttransistor-Verstarkerschaltung mit folgenden 
Merkmalcn: 

einer Stromcrfassungseinrichtung (22) zum Erfassen 
des Isi-Drainstroms des FcldcfTekitransistors (20); und 
einer Reglcrcinrichtung (24) nut einem Eingang, der 
mit einem Ausgang der Stromerfassungseinrichtung 
(22) verbunden isl. und einem Ausgang, der mit einem 
Steucreingang (Gl) des Feldeffekttransistors (20) ver- 
bunden ist, zur Regelung des Ist-Drainstromes des 
Feldeffekttransistors (20) auf den Soll-Drainstrom, wo- 
bei dcr Soll-Drainstrom einem solchen Drainstrom ent- 
sprichl, bei dcm der Zusammenhang zwischen Steilheit 
und Drainstrom des Feldeffekttransistors (20) im we- 
sentlichen temperaturunabhangig ist. 

2. Tempcraturkompensaiionsschaliung fiir eine Feld- 
effekttransistor-Verstarkerschaltung gemaB Anspruch 
1, bei der der Steuereingang des Feldeffekttransistors 
(20) die Gate-Elekirode (Gl) desselben ist. 

3. Temperaturkompensations schaltung fur eine Feld- 
effekttransistor-Versiarkerschaltung gemaB Anspruch 
1 oder 2, bei der der Feldeffekttransistor ein Dual- 
Gate-MOSFET ist. 

4. Tcmperaturkompensaiionsschaltung flir eine Feld- 
effekttransistor- Verstarkerschaltung gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 3, bei der die Stromerfassungseinrich- 
tung (20) durch eine Stromspiegelschaltung (Tl. T2, 
R4) gebildet ist. 

5. Temperaturkompensadonsschaltung fiir eine Feld- 
cffekttransistor- Verstarkerschaltung gemaB Anspruch 
1, bei der die Reglereinrichlung durch einen Proportio- 
nal-Integral-Regler (OPU C2, R3) gebildet ist. 

6. Temperaturkompensationsschaltung fur eine Feld- 
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effcktiransistor-Versiarkerschaltung gemaB Anspruch 
5, bei der die charakterisuschcn GroBen des Proportio- 
nal-Inlegral-Reglers dcrart cingestelll sind, daB der- 
selhc im aperiodischen Grenzfall arbeirei. 
7. Teniperaturkompensationsschaltung fur eine Feld- 5 
efTektlransistor-Verstarkerschaltung gemaB Anspruch 
1, bei der die Reglercinrichtung einen weiteren Ein- 
gang aufweist, an den ein den Soil-Drainstrom bestim- 
mendes Signal anlegbar ist. 
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